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Abstract of DEI 950251 9 
The rotating head has a 3 by 3 coupler (2) and 
a light conducting fibre spool (5). The latter 
has its two ends optically connected to two of 
the three outputs of the pojupler (2)^ The heact^ 
also has a light source arid two beam 
detectors. These are optically connected to the 
three inputs of the coupler (2). A depolariser 
(3, 4) is arranged directly between each end of 
the spool (5) and the corresponding output of 
the coupler (2). Each depolariser (3, 4) 
includes at least two pieces of polarisation 
maintaining optically conductive fibre. These 
pieces of fibre are spliced together such that 
the main axes of adjacent pieces define an 
angle different from zero. The lengths of the 
fibre pieces of the depolarisers are different. 
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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestelit 
@ Optischer Faserkreisel vom Sagnac-Typ 

@ Werdan fur einen optlschan Fasarkreisel (1) mit einem 3 x 
3-Koppier (2) nicht polarisatlonserhaltenda Uchtleitfasam 
verwendat, so tritt im MaSargabnls ein Offset auf« der von 
Umgebuncsbedingungen, z. B. der Temparatur, stark abhin- 
gig ist. Dieser Offset kann dadurch eliminiart bzw. sehr klein 
gemacht warden, daB zwischen beiden Endan der Faserspu- 
le (5) und die Ausgange des 3 x 3-Koppiers (2) Faserdepolari- 
satoren (3. 4) angeschlossen warden* die bus mehreren, 
insbesondere jeweiis zwei potarisationserhaltenden Pasar- 
stDcken (31. 32, 41, 42) zusammengesatzt nind, deran Langan 
unterschiedlich sind und - be! Jeweiis zwei Faserstucken pro 
Depolarisator - im VertiSltnIs 1 : 2 : 4 : 6 stehen. 



eZr 



L 




el 1 1 Ql 


01 




1 V V 1 _o 



03 



3x3-Kopplcr 




< 

8 

lO 



lU 

Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder elngeretohten Unterlagen entnommen 

eUNDESDRUCKEREI 06.96 602 032/71 6/26 



DE 195 02 519 Al 
1 2 

Beschreibiing ist hierbei bedeutungslos. 

In der oben erwahnten Funktionsgleichung des Fa- 
Optische Faserkreisel vom Sagnac-Typ sind z. B. aus serkreisels zur Bestimmung der Drehrate ist noch ein 
der US-PS 4.65331 7 oder der DE-OS 38 05 905 bekannt Term enthalten, der den Offset des MeBwertes aufgrund 
Bei diesen Faserkreiseln werden Uchtquellen ver- 5 einer Polarisation in der FaserspuleangibtDieser Term 
wendet. die in einem breiten Frequenzband unpolari- verschwindet, wenn der Faserkreisel mit Licht betrie- 
siertes licht abgeben, z. R gemaB der genannten US- ben wird, das den Polarisationsgrad Null hat Auch in 
Patentschrift und im fibrigen in der US-PS 4,167,744 diesemFalle ist jedoch ein Depolarisator an einem Ende 
beschriebene Superlumineszenzdioden, die rSumlich der Faserspule zur Kontraststabilisierung notwendig. 
koharentes Licht mit einer Bandbreite zwischen 10 und 10 Zudem andert sich der oben erwahnte Offset bei einer 
20 nm aussenden; eine billigere Losung, die zudem noch Anderung des Polarisationszustandes und nicht nur des 
eine verbesserte MeBstabilitat Uber lange Zeitraume er- Polarisationsgrades des verwendeten Lichts. Der Pola- 
gibt, sind gemaB der erwahnten DE-OS 38 05 905 kante- risationszustand reagiert bei Verwendung nicht polari- 
nemittierende Lumineszenzdioden, Multimode-Laser- sationserhaltender Fasern sehr empfindlich auf Umge- 
dioden mit faseroptischem Depolarisator oder super- 15 bungsbedingungen: kleine Temperaturanderungen er- 
fluoreszente Monomode-Lichtleitfasera mit einer Halb- geben z. B. schon bedeutsame Anderungen in der Rest- 
leiterpumplichtqueUe. doppelbrechung der verwendeten Fasern und fiber den 

In dem Aufsatz von Trommer, Hartl, Mflller et al in Polarisationszustand Anderungen im Offset 
"APPLIED OPTICS", Band 29, Nr. 36 vom 20. Dezem- Die Verwendung von unpolarisiertem Ucht genugt 
ber 1990, Seiten 5360 bis 5365, sind fur einen Faserkrei- 20 nicht fiir das Verschwinden des Offset, wenn Polarisa- 
sel gemaB der obigen DE-OS 38 05 905 die Funktions- tion hn Faserkreisel selbst erzeugt wird Es hat sich nun 
gleichungenaufgestellt,mitdenendiederSagnac-Phase gezeigt, daB gerade nichtdoppelbrechende Fasern, 
als MeBgrofle entsprechende Drehrate des Faserkrei- wenn sie zu einer Spule gewickelt sind, unpolarisiertes 
ffil x fn T"^^ Gleichungen (18a), Eingangslicht polarisieren kdnnen. Dieser Effekt beruht 

(18b), (18c) und (26). Die Drehrate wird angegeben als 25 2. B. darauf, dafi die Spule fur Licht, das in der Wckel- 
abhangig von verschiedenen Parametern, so z. B. den ebene polarisiert ist. eine andere Dampfung aufweist als 
Eigenschaften des verwendeten 3 x 3-Koppiers, der fflr Ucht, das senkrecht zur Wickelebene polarisiert ist 
Empfmdlichkeit der Empfangsdioden, der Dampfung Die dadurch hervorgerufene Polarisierung des Lichts 
der Faserspule und der Sagnac-Phase. Nicht mehr ab- wird auch dann nicht aufgehoben, wenn ein idealer De- 
hangig 1st diese Funktionsgleichung von der Intensitat 30 polarisator mit voUstandiger Depolarisation an einem 
der verwendeten Lichtquelle und auch nicht mehr von Ende der Faserspule entsprechend dem oben erwahnten 
dem Kontrast des Interferenzsignales, der von den Ei- Stand der Technik zur Kontraststabilisierung verwen- 
genschaften der Faserspule abhangt Diese dort angege- det wird: vielmehr muBten, sofem genaueste MeBwerte 
bene Gleichung fiir die Drehrate hat allerdings nur Gfll- erwartet werden, zusatzliche MaBnahmen vorgesehen 
tigkeit, solange der Kontrast des im Koppler erzeugten 35 werden. urn den Effekt einer polarisierenden Faserspule 
Interferenzsignales nicht Null wird. Der Kontrast ver- bei Verwendung von nicht polarisationserhaltenden Fa- 
schwmdet nicht, wenn die Faser der Faserspule absoiut sem zu kompensieren. 

polarisationserhaltende Eigenschaften aufweist Aus Der Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
diesem Grunde werden ffir emen solchen Faserkreisel nen Faserkreisel der in Rede stehenden Art anzugeben. 
polansationserhaltende Monomode-Fasem verwendet 40 der auch aus billig herzusteDenden nicht polarisations- 
Die HersteDungskosten fOr diese Fasern sind allerdings erhaltenden Fasern hergestellt werden kann und der 
^ ^ eine zusatzliche Polarisation des von der Lichtquelle 

Wenn Faserspulen aus billig herzustellenden, nicht abgegebenen Lichtes zuveriassig verhindert 
polarisationserhaltenden Fasern gewickelt werden, Diese Aufgabe ist gemaB der Erfindung durch die im 
kann der Kontrast des Interferenzsignales zu Null wer- 45 kennzeichnenden Teil des Patentanspniches 1 angege- 
den, so daB die Messung der Drehrate kein verwertba- benen Merkmale gelost 

res Ergebnis bringt Zur Kontraststabilisierung ist es Dementsprechend Kegt der Erfindung die Erkenntnis 
bekannt, emen Faserdepolarisator an ein Ende der Fa- zugrunde. daB man das Entstehen eines Offset durch die 
serspule aus mcht Polarisationserhaltenden Fasern an- in der Faserspule erzeugte Polarisation verhindern 
zuspleiBen; vgL R Ubich: Polarization and Depolariza- 50 kann, wenn diese Polarisation wieder beseitigt wird, bis 
tion m Fiber Optic Gyroscope, Fiber Optic Rotation das Licht den 3 x 3-Koppler erreicht, wo die beiden, die 
Sensors and Related Technologies, pp. 52 - 77 Springer- Faserspule in entgegengesetzter Richtung durchlauf en- 
Verlag BerUn-Heidelberg (1982). Dieser Faserdepolari- den UchtweUen miteinander interferieren. Dementspre- 
sator besteht aus mindestens zwei StOcken polarisa- chend wird auch an beide Enden der Faserspule ein 
tionserhaltender Fasern. die so miteinander verspleiBt 55 Faserdepolarisator der oben genannten Art angespleiflt, 
smd, daB die Hauptachsen zweier benachbarter Faser- wobei dann die L&igen der insgesamt vier Faserstiicke 
stQcke einen Winkel von 45*» miteinander einschUeBen. der beiden Depolarisatoren unterschiedUch sind und 
Die Faserlangen sind so bemessen, daB diese und die insbesondere im Verhaltnis 1:2:4:8 stehen. Hierbei 
Differenzen der Langen der FaserstUcke grdfler sind als ist es nicht notwendig, daB z. B. der eine Depolarisator 
4e Depolarisationslange der polarisationserhaltenden eo aus den zwei kurzeren Faserstucken besteht und der 
Fasern; vgl. hierzu K. B5hm, IC Petermann: Performan- andere aus den beiden langeren; die Reihenfolge der 
^ of Light Depolarizers with Birefringent Single-Mode einzelnen Faserstiicke ist beliebig. Die angegebene Lan- 
Fibres. J-LT (1) pp. 71-74 (1983). Eine einfache, dieser genbeziehung insbesondere im Verhaltnis 1:2:4-8 
Regel genugende Anleitung zum Bau eines Depolarisa- wird gewahlt, um die oben erwahnte, fur einen Depola- 
tors lautet: Die kurzeste Faserlange muB groBer sein als 65 risator gultige Regel ffir die Langenbeziehung fur beide 
die Depolarisationslange und jedes weitere Faserstuck Depolarisatoren zu verwirkUchen. Die Wirkung eines 
muB doppelt so lang sein wie das Vorausgehende; in Depoiarisatorsberuht auf denLaufzeitdifferenzenlangs 
welcher Reihenfolge die Faserstucke verspleiBt werden, der Hauptachsen der polarisationserhaltenden Faser- 
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stticke, Waren zwei Faserstiicke gleich, wurden sich da- 
her ihre Wirkungen aufheben und auch die Wirkung des 
Depolarisators ware herabgesetzt oder in bestimmten 
F^en ganz aufgehoben, je nachdem wie weit sich die 
Laufzeitdifferenzen kompensieren. In den beiden Depo- 5 
larisatoren dfirfen daher nie zwei gleich lange Faser- 
stficke enthalten.sein, urn die Depolarisation nicht her* 
abzusetzen. 

Eine optimale Depoiarisationswirkung beider Depo- 
larisatoren ergibt sich, wenn die Hauptachsen zweier 10 
benachbarter FaserstQcke in jedem Polarisator einen 
Winkel von 45* einschlieflen. Ferner soUten, wie oben 
erw^hnt, die Ulngen der einzehien Faserstiicke und die 
Langendifferenzen zwischen unterschiedlichen Faser- 
stticken jeweils gF5Ber als die Depolarisationsiange der 15 
polarisationserhaltenden lichtleitfasem sein, aus denen 
die Faserstiicke gebildet sind 

Aus der US-PS 4 712 306 ist ein optischer Faserkrei- 
sel mit mehreren 2 x 2-Kopplem bekannt, bei dem die 
beiden Enden der Faserspule mit einem Phasenmoduia- 20 
tor verbunden sind, damit der Faserkreisel nahe am 
Quadraturpunkt arbeiten kann und auch kleine Drehra- 
ten gemessen werden kdnnen. Hierbei wird vorgeschla- 
gen, auf den der Faserspule abgewandten Seiten der 
Phasenmodulatoren jeweils einen Depolarisator anzu- 25 
ordnen, um die in der Faserspule verursachten Polarisa- 
tionseffekte zu kompensieren. Es ist jedoch bekannt, 
daB auch die Lage des Depolarisators den Polarisations- 
effekt beeinfluBt und eine vollstandige Depolarisation 
nicht erreicht werden kann, wenn zwischen den Enden 30 
der Faserspule und den Depolarisatoren noch andere 
optische Elemente eingeschaltet sind; vgL die oben an- 
gegebene Literaturst^e von R. Uh-ich, insbesondere 
Seiten 255 bis 257 in Verbindung mit der Figur auf Seite 
256. 35 

Ein Faserkreisel gemaB der Erfindung aus einer Fa- 
serspule, die aus nicht doppeibrechenden Fasern gewik- 
kelt ist, und zwei Depolarisatoren kann auch mit einer 
Lichtquelle betrieben werden, die polarisiertes Ucht lie- 
fert 40 

Der Offset wird bei Verwendung von zwei idealen 
Depolarisatoren zu Null; bei technisch realisierbaren, 
d. h. nicht idealen Depolarisatoren, die das eingestrahlte 
Licht nicht vollkommen depolarisieren, bleibt ein gerin- 
ger Offset, der das MeBergebnis nicht wesentlich beein- 45 
fluBt und dessen GroBe von der Gute der Depolarisato- 
ren abhangt 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den UnteransprQchen hervor. 

Die Erfindung ist in einem Ausfiihrungsbeispiel an- 50 
hand der Zeidinung nHher erULutert In dieser stellen 
dar: 

Fig. 1 einen Faserkrdsel gem&fi der Erfindung mit 
zwei Faserdepolarisatoren an den beiden Enden der Fa- 
serspule und ^ 55 

Fig. 2 eine schematische Darsteilung der beiden Fa- 
serdepolarisatoren. 

Ein Faserkreisel t weist einen 3 x 3-Richtkoppler 2 
mit drei EingSngen el, e2 und eS sowie drei Ausgange 
al, a2 und a3 auf. Mit dem mittleren Eingang el ist die eo 
AnschluBfaser einer lichtquelle L verbunden, die breit- 
bandig unpolarisiertes Licht abgibt Mit den symme- 
trisch zu diesem Eingang el gelegenen Emg&ngen e2 
und e3 sind die FaseranschluBstUcke von zwei Strah- 
lungsdetektoren D2 und D3 verbunden. 55 

Mit dem zentralen ersten Ausgang al ist ein Strah- 
lungsdetektor Dl verbunden, der Intensitatsschwan- 
kungen der lichtquelle bzw. Anderungen der Koppeiei- 



genschaften des 3 x 3-Kopplers wahrnimmt und zur 
entsprechenden Kompensation dient Mit den syrame- 
trisch zu diesem zentralen Ausgang al gelegenen Aus- 
gfingen a2 und a3 ist jeweils ein Faserdepolarisator 3 
bzw. 4 verbunden. Beide Faserdepolarisatoren smd- wie 
oben erlS.utert, aus jeweils zwei Stticken 31 imd 32 bzw. 
41 und 42 einer polarisationserhaltenden lichtleitfaser 
gesplelBt In Fig. 2 sind die Hauptachsen PI, P2, P3 und 
P4 der polarisationserhaltenden Faserstiicke 31 und 32 
bzw, 41 und 42 schematisch angegeben. Die Hauptach- 
sen PI und P2 der aneinandergrenzenden Faserstiicke 
31 und 32 und die Hauptachsen P3 und P4 der aneinan- 
dergrenzenden Faserstiicke 41 und 42 schliefien jeweils 
emen Winkel von 45** ein. Die LSngen der einzehien 
Faserstiicke sind stets grdBer als die Depolarisations- 
iange der verwendeten polarisationserhaltenden Licht- 
leitfaser. 

Die Depolarisatoren 3 und 4 sind unmittelbar mit den 
beiden Enden einer Faserspule 5 verspIeiBt. Die Faser- 
spule 5 ist aus einer Lichtleitfaser mit nicht polarisa- 
tionserhaltenden Eigenschaften, z. B. einer nicht doppei- 
brechenden Monomode-Faser gewickelt 

Patentansprfiche 

1. Optischer Faserkreisel vom Sagnac-Typ mit ei- 
nem 3 X 3-Koppler, einer Lichtleitfaserspuie, de- 
ren zwei Enden mit zwei der drei Ausgange des 
Kopplers optisch verbunden sind sowie mit einer 
Lichtquelle und zwei Strahlungsdetektoren, die mit 
den drei EingSngen des Kopplers optisch verbun- 
den sind, dadurdi gekennz^chnet. daB unmittel- 
bar zwischen jedem Ende der Lichtieitfaserspule 
(5) und dem zugehorigen Ausgang (a2, a3) des 3 x 
3-Kopplers (2) em Depolarisator (3, 4) angeordnet 
ist, von denen jeder aus zumindest zwei StQcken 
{31, 32, 41, 42) von polarisationserhaltenden Licht- 
leitfasem besteht, die miteinander so verspleiBt 
sind, daB die Hauptachsen (PI, P2; P3, P4) zweier 
benachbarter Faserstiicke (31, 32; 41, 42) einen von 
Null verschiedenen Winkel einschlieBen, und daB 
die L^gen s§mtlicher Faserstiicke der beiden De- 
polarisatoren unterschiedlich sind 
Z Faserkreisel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Depolarisatoren (3, 4) je- 
weils aus zwei polarisationserhaltenden Faserstiik- 
ken (31, 32; 41, 42) zusammengesetzt sind und die 
Langen der insgesamt vier Faserstiicke im Verhfilt- 
nis 1 :2 :4 :8stehen. 

3. Faserkreisel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hauptachsen (PI, P2; P3, 
P4) aneinandergrenzender FaserstQcke (31, 32; 41, 
42) der Depolarisatoren (3, 4) euien Wnkel von 45* 
einschlieBen. 

4. Faserkreisel nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die LSn- 
gen der Faserstiicke (31, 32, 41, 42) und die Langen- 
differenzen zwischen unterschiedlichen Faserstiik- 
ken jeweils grdBer als die Depolarisationsiange der 
polarisationserhaltenden Lichtieitf aser sind 
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